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Die folgenden Angaben sind «len vcmi Anmelder eingerelchten Unterlagen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG tst gestellt 
@ Kommunikationsmodul mit parallelen Sendedtoden 
@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Kommunikationsmo- 
dul mit mehreren parallelen Sendedioden (1), einerTrei- 

bereinrichtung (2) zum Betreiben der mehreren Sende- 

dioden (1) und einer Monitoreinrichtung zum Regein el- 

nes modulierten. optischen Ausgangs der mehreren Sen- 

dedioden (1), wobei die Monitoreinrichtung eine Sende- 

einrichtung (6), eine Empfangseinrichtung (7) und eine 

Steueretnrichtung (5) umfaftt. wobei ein mittels der Sen- 

deeinrichtung (6) erzeugbares, moduliertes, optisches 

Monitorsignal mit Hilfe der Empfangseinrichtung (7) in 

ein empfangenes Monitorsignal umgewandelt und an die 

Steuereinrichtung (5) ubermittelt wird, so daB ein Regel- 

kr is der Steuereinrichtung (5) das empfangene Monitor- 
signal auswerten kann, um ein erstes Steuersignal zu er- 

zeugen, das zum Regetn etnes modulierten, optischen 

> Ausgangs der mehreren Sendedioden (1) an die Treibe- 
I r inrichtung (2) ubermittefbar ist. Ein Modulationshub 

> des mittels der Sendeeinrichtung (6) erzeugbaren, modu- ^ 
li rten, optischen Monitorsignals tst geringer als ein auf 
der Basis des ersteh St uersignals mit Hilfe d r Tr ibe- 
reinrichtung (2) erz ugterSendem dulationshub des mo- 
dulierten, optischen Ausgangs der mehreren Sendedio- 
den (1). 
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Die Erfindung betriflft ein Kommunikationsmodul mit 
mehreren parallelen Sendedioden, einer Treibereinrichtung 
zum Betreiben der mehreren Sendedioden und einer Moni- 
toreinrichtung zum Regeln eines moduKerten. optischen 
Ausgangs der mehreren Sendedioden, wobei die Monitor- 
einrichtung eine Sendeeinrichtung. eine Empfangseinrich- 
tung und eine Steuereinrichiung umfaBt, wobei ein mittels 
der Sendeeinrichtung erzeugbares, moduliextes, optisches 
Monitorsignal mit Hilfe der Empfangseinrichtung in dn 
empfangeiies Monitorsignal umgewandelt und an die Steu-r 
ereinrichtung iibcrmittelt wird, so dafi ein Regelkreis der 
Steuereinrichiung das empfangene Monitorsignal auswerten 
kann, urn ein erstes Steuersignal zu erzeugen, das zum Re- 
geln eines modulierten. optischen Ausgangs der mehreren 
Sendediioden an die Treibereinrichtung ubennittelbar ist. 

Derardge Vorrichtungen werden beispielsweise in der 
Lichtwellenleiter-Technik v^endet. Hieibei weiden meh- 
rcre Sendedioden benachbart zueinander, vorzugsweise auf 
einem gemeinsamen Substrat angeordnet, so daB die mehre- 
ren Sendedioden im wesentlichen gldche elektrooptische 
Eagenschaften aufweisen. Eine solche Anordnung wird auch 
als ein Sendediodenarray bezeichnet. Die mehreren Sende- 
dioden koniien beispielsweise als Laserdioden ausgebildet 
sein. 

Um die mehreren Sendedioden zur Dateniibertiagung 
nutzen zu kOnnen, ist das von den mehrerai Sendedioden 
ausgesendete licht moduliert. Das ausgesendete Licht kann 
zur Obcitragung in Lichtwellenleiter eingekoppelt werden. 
Mit Hilfe der mehreren Sendedioden weiden melirere Ub^- 
tragungskanaie gespeist. 

Aus JP-3-36778 ist eine Vorrichtung mit mehreren Sende- 
dioden bekannt, bei der eine Monitoreinrichtung benutzt 
wird, um die Sendeleistung der Sendedioden zu ubnwachen 
und zu regeln. Die Monitoreinrichtung umfafit eine als Di- 
ode ausgebildete Sendeeinrichtung, eine Empfangseinrich- 
tung und eine Steuereiimchtung. Das von der Sendeeinrich- 
tung emittiert& Licht wird mit Hilfe der Empfangseinrich- 
tung registriert, die beispielsweise als Photodiode ausgebil- 
det ist. Ein mittels der Empfangseinrichtung empfangenes 
Signal wird an die Steuereimichtung ubermittelt und hier 
ausgeweitet. Die Steuminrichtuhg erzeugt. auf der Basis 
des ausgewerteten Signals Steuersignale^Sur Regelung der 
Sendeleistung der mehreren Sendedioden. * • . 

Aufgabe der vorliegenden Eifindung ist es, ein Kdflunu- 
nikationsmodul der eingangs beschriebenen Art zu schaffen, 
das eine verbesserte Uberwachung und Regelung des opti- 
schen Ausgangs der mehreren Sendedioden ennoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei einem Kommunikationsmodul 
nach dem Obeibegriff des Anspruchs 1 erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB ein Modulationshub des mittels der Sen- 
deeinrichtung erzeugbaren, modulierten, optischen Moni- 
torsignals geiinger als ein auf der Biasis des ersten Steuei^i- 
gnals mit Hilfe der Treibereinrichtung erzeugter Sendemo- 
dulationshub des modulierten, optischen Ausgangs der meh- 
reren Sendedioden ist. 

Der wesentliche Vorteil, welcher mit der Erfindung ge- 
genuber dem Stand der Technik erreicht ist, besteht darin, 
daB mit Hilfe des geringeren Modulationshubs des Monitor- 
signals ein StoreinfiuB des Monitorsignals auf die mehreren 
Sendedioden und hierdurch auf deren optischen Ausgang 
durch Nebensprechen oder Ubersprechen des Monitorsi- 
gnals verhindert ist. Das Monitorsignal bildet insbesondere . 
dann eine Storquelle, wenn die mehreren Sendedioden und 
die Sendeeinrichtung in raumlicher Nahe, beispielsweise 
auf einem gemeinsamen Substrat angeordnet sind. 
Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung sieht 


vor, daB der Modulationshub so niedrig ist, daB die Sende- 
einrichtung stets im linearen Bereich einer Betriebskennli- 
nie der Sendeeinrichtung betoieben werden kann, wodurch 
der EinfluB von Nichtlinearilaten und sich hieraus eigeben- 
5 den Fehlem bei der Uberwachung und Regelung des opti- 
schen Ausgangs der mehreren Sendedioden vermieden ist. 

Eine zweckmaBig Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB sich der Sendemodulationshub und der Modulationshub 
um einen konstanten Faktor unterscheiden, wodurch der 

10 Sendemodulationshub mit Hilfe einer einfachen Verstarker- 
schaltung aus dem Modulationshub erzeugt werden kann. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB die Steuereimichtung zum Regehi einer mitderen Aus- 
gangsleistung der mittleren Sendeeiruichtung und einer 

15 mittleren Ausgangsleistung der mehr«en Sendedioden ei- 
nen weiteren Regelkreis umfaBt, wobei mittels des weiteren 
Regelkreises das empfangene Monitorsignal ausgeWertet 
urid wenigstens ein zweites Steuersignal ziim Regeln der 
njittleren Ausgangsleistung der mehreren Sendedioden an 

20 die Treibereinrichtung ubermittelt wird, wodurch eine wei- 
tere Regelungsmoglichkeit des optischen Ausgangs der 
mdireren Sendedioden auf der Basis des empfangenen Mo- 
nitorsignals geschaffen ist. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen. 

25 dafi 


- die Monitoreinrichtung eine weitere Sendeeinrich- 
tung und eine weitere Empfangseimichtung umfaBt, 

- ein weiteres mittels der weiteren Sendeeinrichtung 
erzeugbares, moduliertes, optisches Monitorsignal mit 
Hilfe der weiteren Empfangseinrichtung in ein weiteres 
empfEmgenes Monitorsignal umgewandelt wenlen 
kanh, und 

- die Empfangsdnrichtung und die weitere Empfangs- 
eiruichtimg mit dner Sicherhdtseinrichtung verbunden 
sind, so daB das empfangene Monitorsignal und das 
wdtere empfangene Monitorsignal an die Sicherheits-. 
eiruichtung iibermittelbar sind und die mehreren Soi- 
dedioden abgeschaltet werden, werm das empfangene 
Monitorsignal und/oder das wdtere empfange^ne Moni- 
torsignal ein Schwellwertsignal iiberstdgen. 


30 
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Hierdiuch ist zum Uberwachen des optischen Ausgangs 
der mehrerra Sendedioden dne .SichCTheitseinrichtung mit 

45 redundantem Aufbau geschaffen. Es sind zwei Monitorka- 
nale ausgebildet, die jeweils eine Sende- und eine Emp- 
fangsdnrichtung umfassen und unabhangig vondnander der 
Sicherheitsiiberwachung des optischen Ausgangs der meh- 
reren Sendedioden dienen. Das Uberschrdten des voigege- 

50 benen SchweUwCTtsignalsindnemderMonitorionalefiihrt 
zum Abschaltra der imefarerea Sendedioden. Auch bd Aus- 
fall eiiies Monitorkanals/bdspielsweise wegen einer Funk- 
tionsstdrung, ist eine Uberwachung des optischen Ausgangs 
der mehreren Sendedioden bezaglich des Uberschreitens 

55 des Schwellwertsignals gewShrldstet und ein verbesserter 
Schutz gegen eine tibersteuerung der mehreren Sendedio- 
dea geschaffen. Sind die mehreren Sendedioden als Laser- 
dioden ausgebildet, so kann eine Obersteuerung zum Aus- 
senden von lichtwellen fiihren, deren Intensitat Beschadi- 

60 gungen anderer Bauteile oder des Menschen verursachen. 
Des weiteren kann eine Ubersteurarung zur Zerstorung der 
Sendedioden selbst fuhren. 
Vorteilhaft kann vorgesehen sein, dafi 

- die Sicherheitseinrichtung dhc Vsrgleichseinrich- 
tung und eine weitere Vergldchseinrichtung umfaBt, 

- das empfangene Monitorsignal an einem Eingang 
der Vergleichsdnrichtung und das weitere empfangene 
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Monitorsignal an einem Eingang der .weiteren Ver- 
gleichseinrichtung aniiegen, 

- an dnem anderen Eingang der Verglcichseinrich- 
tung und einem anderen Eingang der weiteren Ver- 
gleichseinrichtung das Schweilw^tsignal anliegt, und 5 

- cin Ausgang der Vragleichseinrichtung und ein Aus- 
gang der weitoen Veigleichseinhchtung mit einem 
Eingang bzw. einem weiteren Eingang einer ODER- 
Einrichtung veibunden sind. 

10 

Hierdurch ist ein redundanter Aufbau zur Sicherfaeits- 
iiberwachung des optischen Ausgangs der mehreren Sende- 
diodoi mit Hilfe einfacher Schaltungsmittel kostengiinstig 
realisieit. 

Eine Fortbildung der Erfindung sieht vor, dafi ein Modu« 15 
lalionshub des weiteren empfangenen Monilorsignals gerin- 
ger als dCT auf der Basis des ersten Steuersignals mit Hilfe 
der Treibereiniichtung erzeugbare Sendemcxlulationshub 
des optischen Ausgangs det Sendedioden ist, wodurch dn 
storender Einflufi der wdteroi Sendeeinricbtimg auf die 20 
mehreren Sendedioden, bdspielswdse durch Ubcrsprechen, 
vermeidbar ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auif eine Zdchnung naher 
erlauteit. 25 

Hieibei zdgcn: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kommunika- 
tionsmoduls und dner zugehdrigen Beschaltung; und 

Fig. 2 eine grafische Darstellung mit Stromkennlinien. 

GemaB Fig. 1 umfaBt ein Konununikationsmodul fur die 30 
Lichtwellenldter-Technik mehrere Sendedioden 1, die je- 
wdls mit einer Trdberschaltung 2 veibunden sind. Mit 
Hilfe der IVdberschaltung 2 weiden die zum Betrieb der 
mehreren Sendedioden 1 notweridigen Gldch- und Wech- 
selstromsignale erzeugt. Die jewdligen Trdberschahungen 3S 
2 sind parallel mit zwei AusgSngen 3, 4 einer Steuereiniich- 
tung 5 veibunden. 

Das Kommunikationsmodul umfaBt wdterhin zwei Mo- 
nitor- bzw. Pilottonkanale, die eine Sendediode 6 und eine 
Empfangsdiode 7 bzw. eine weitere Sendediode 8 und eine 40 
wdtere Empfangsdiode 9 aufwdsoi. Ein von der Emp- 
fangsdiode 7 empfangenes Monitorsignal, welches von der 
Sendediode 6 ausgesendet wird, wird in ein empfangenes 
Monitorsignal umgewandelt und an die Steuerdmichtung 5 
ubertragen. Die Steuereinrichtung 5 weist zum Auswoten 4S 
des empfangenen Monitorsignals dnen Regelkreis und ei^ 
nen wdteren Regelkreis (nicht daigestellte) auf. Mit Hilfe 
des RegeDoreises wird ein erstes Steuersignal erzeugt, das 
-dnen der zwd AusgSnge 3 an die jeweiligen TVeibo-- 
schaltungen 2 ubermittelt wird, Mit Hilfe des ersten Steuer- 50 
signals wird in den jeweiligen Treiberschaltungen 2 ein Sen- 
diemodulationshub ftir die Modulation der optischen Aus- 
g^ge der mehreren Sendedioden 1 gebildet, wobd der Sen- 
demodulationshub goringer als dn Modulationshub des von 
der Sendediode 6 ausgesendeten Monitorsignals ist. 55 

Mit Hiife des wdterra Regelkreises wild das empfangene 
Monitorsignal so ausgewertet, dafi ein zwdtes Steuersignal 
erzeugt und iiber einen anderen der zwei Ausgange 4 an die 
jeweilige Trdberschaltung 2 ubennittelt werden kann. Das 
zwdte Steuersignal wird in der jewdligen IMberschaltung 60 
2 veraibdtet, um dne mittlere optische Ausgangsleistung 
der mehreren Sendedioden 1 einzustellen. 

Das empfangene Monitorsignal wird somit zur Steuerung 
des optischen Ausgangs der mehreren Sendedioden 1 be- 
zuglich des Sendemodulationshubs und der inittleren Aus- 65 
gangsldstungen verwendet. 

Gem^B Fig. 1 sind die Empfangsdiode 7 und die weitere 
Empfangsdiode 9 mit Eingangen 10, 11 von Vergleichsein- 


richtungen 12, 13 veibunden. Ein anderer Eingang 14, 15 
dCT Veigleichsdnrichtungen 12, 13 ist jeweils mit einer Ver- 
gldchsquelle (nicht daigestellt) verbunden, die ein Schwell- 
wertsignal erzeugt und auf die anderen Hngange 14, 15 gibt. 

Oberschrdten die mit Hilfe der Empfangsdiode 7 bzw. 
der wdteren Empfangsdiode 9 empfangenai Moniiorsi- 
gnale das Schwellwertsignal, so sendet wenigstens eine der 
Vergleichseinrichtungen 12, 13 ein Signal an dne logische 
ODER-Einrichtung 16, welche dieses Signal derart verar- 
bdtet, dafi ein Abschaltsignal an die jeweilige Iteiberschal- 
tung 2 gesendet wird, so dafi der weitere Betrieb der mehre- 
ren Sendedidden 1, der Sendediode 6 und/odo- dex weiteren 
Sendediode 8 unteibrochra wird. 

Mit Hilfe der Sendediode 6, d^ wdteren Sendediode 8, 
der Empfangsdiode 7 und der weiteren Empfangsdiode 9 ist 
ein redundanter Aufbau geschaffen, der gewahrldstet, dafi 
auch bei AusfaU eines der MonitarkanSle dne t)bGrwa- 
chung des optischen Ausgangs der mehreren Sendediode 1 
ermoglicht ist Hn solcher redundanter Aufbau ist selbstver- . 
st^dlich auch bd bekannten Kommimikationsmodulen dn- 
setzbar, bd denen der Sendemodulationshub des optischen 
Ausgangs der mehreren Sendedioden 1 nicht, wie oben be- 
schreiboi, auf der Basis des empfangenen Monitorsignals 
gesteueit wird. Unabhangig von dieser beschriebenen An 
der Regdung des Soidemodulalionshubs auf der Basis der 
Auswertung des Monitorsignals eigeben sich die Voitdle 
des ledundanten Aufbaus auch im ZusammCThang mit be- 
kanntdi Kommunikationsmodulen, die den neuartigen red- 
undanten Auftau bezuglich der Monitoikanale nicht auf< 
weisen. Es handelt sich dann um ein Kommunikationsmo- 
dul, das dadurch gekennzeichnet ist, dafi zwd voneinander 
u n ab h angige Monitoricanale gebild^ sind, die jeweils dne 
Sendeeinrichtung und dne Empfangseinrichtung umfassen, 
wobd ein AusfaU dner der zwd MonitorkaiiSle zum Ab- 
schaltoQ von mehreren Sendedioden dies Kommunikations- 
moduls ftihrt 

In Fig* 2 ist der Verlauf eines Modulationsstroms Imod 
fur die Sendediode 6, dnes verstarkten Modulationsstroms 
kx Imod fiir die mehreren Sendedioden 1 \a\d eine Betriebs- 
kennlinie der mehreren Sendedioden 1 daigestellt Beim Be- 
trieb der mehreren Sendedioden 1 weiden diese mit Hilfe d- 
nes Gleichstipms lo auf emm Punkt der Betriebskennlinie B 
dngestellt Auf der Basis dieser Einstellung wird dann der 
optische Ausgang der mehreren Sendedioden 1 moduhert 

Wie in Fig. 2 gezdgt ist, ist der Sendemodulationshub des 
verstarkten Modulationsstroms k x Imod grofier als der Mo- 
dulationshub des Stroms Imod. Dor Srademodulationshub 
der mehreren Sendedioden 1 geht hieibei durch Multiplika- 
tion mit dem konstanten Faktor k aus dem Modulationshub 
der Sendediode 6 Imod h^or. Dieses hat doi Voiteil, dafi 
die mehreren Sendedioden 1 auch Qbennodulieit werden 
konnen, d. h. mit einem Betrid)sstiom unterhalb eines Dio^ 
denschwellstroms der mehreren Sendedioden 1 betreibbar 
sind, wobd gldchzdtig garantieit ist, dafi die Sendediode 6 
in einem linearen Bercich betrieben wird 

Die mehreren Sendedioden 1 sind vorzugswdse auf ei- 
nem gemeinsamen Substrat 17 angeordnet (vgl. Fig. 1), wo- 
durch die mehreren Sendedioden 1 im wesentlichen gleiche 
elektrobptische Eigenschaften aufwdsen. Es kann sich hier- 
bd vorzugsweise um Laserdioden handeln, die vertikal zur 
Substratobeiflache abstrahlen. Dariiber hinaus konnen auch 
di Sendediode 6 und/oder die wdtere Sendedioden 8 auf 
demselben Substrat 17 wie die mehreren Sendedioden 1. an- 
geordnet sein. 

Patentansprtiche 
1. Kommunikationsmodul mit mehreren parallelen 
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Sendedioden (1), einer Treibereinrichtung (2) zum Be; 
treiben der mehreren Sendedioden (1) iind einer Moni- 
toreinrichtung ziun Regeln dnes modulieiten, opU- 
schen Ausgangs der mehreren Sendisdioden (1), wobd 
die Monitorcinrichtung eine Sendeeinrichiung (6), eine 5 
Empfangseinrichtung (7) und eine Steuereimichtung 
(5) umfaBt, wobei ein mittels der Sendeeinrichiung (6) 
erzeugbares, modulierles, opiisches Monilorsignal mil 
Hilfe der Empfangseinrichtung (7) in ein empfangenes 
Monilorsignal umgewandelt und an die Steuereinrich- lO 
tung (5) iibennittelt wird, so daB ein Regelkreis der 
Steuereinrichlung (5) das empfangene Monilorsignal 
auswerlen kann, urn ein erstes Steuersignal zu erzeu- 
gen, das zum Regeln eines modulierten, optischen Aus- 
gangs der mehreren Sendedioden (1) an die TVeiberein- 15 
richtung (2) ubennittelbar ist, dadurdi gekennzeich- 
net, daB ein Modulationshub des miltels der Sendedn- 
richlung (6) erzeugbaren, modulierten, optischen Mo- 
nilorsignals geringer als ein auf der Basis des ersten 
Steuersignals mil Hilfe der TYdberdnrichlung (2) er- 20 
zeugler Sendemodulalionshub des modulierten, opti- 
schen Ausgangs der mehreren Sendedioden (1) ist. 

2. Konununikationsmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Modulationshub so niedrig ist, 
dafi die Sendednxichtuhg (6) stets im linearen Bereich 25 
ein^ Betriebskennlinie (B) der Sendeeinrichtung (6) 
betrieberi werden kann. 

3. Kommunikationsmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzdchnel, daB sich der Sendemodulali- 
onshub und der Modulationshub um einen konslanten 30 
Faktor unterschdden. 

4. Kommunikationsmodul nach einem der vorfaeige- 
henden Anspriidie, daduich gekennzdchnel, dafi die 
Steuereimichtung (5) zum Regeln einer mittleren Aus- 
gangsleistung der Sendednrichtung (6) und dner mitt- 35 
leren Ausgangsleistung der mehreren Sendedioden (1) 
einen weileren Regelkrds umfaBt. wobd miltels des ' 
weileren Regelkrdses das empfangene Monilorsignal 
ausgewertet und wenigslens ein zwdles Steuersignal 
zum Regeln der mitlldpen Ausgangsleistung der mehre- 40 
ren Sendedioden (1) an dieTrdbereinrichtung (2) uber- 
mitleltwird. 

5. Kommunikationsmodul nach einem der VQrhdge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzdchnel, daB 

- die Monitoreinrichlung eine wdtere Sendedn- 45 
richlung (8) und eine wdtere Empfangseinrich- 
tung (9) umfaBt, 

- dn weileres miltels der wdleren Sendeeinrich- 
iung (8) erzeugbares, modulierles, opiisches Mo- 
nilorsignal mil Hilfe der weileren Empfangsein- 50 
richtung (9) in ein weileres empfangenes Moni- 
lorsignal umgewandelt werden kann, und 

- die Empfangseinrichtung (7) und die weitere 
Empfangseinrichtung (9) mil dner Sichcrhdtsdn- 
richlung verbunden sind, so daB das empfangene 55 
Monilorsignal und das weitere empfangene Moni- 
lorsignal an die Sicherheitseinrichlung ubertnittel- 
bar sind und die mehreren Sendedioden (1) abge- 
schaltet werden, wenn das empfangene Monilorsi- 
gnal und/oder das wdtere empfangene Monilorsi- 60 
gnal ein Schwellwertsignal iibersteigen. 

6. Kommunikationsmodul nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnel, daB 

- die Sicherhdlseinrichtung eine Vefgldchsein- 
richtung (12) und eine wdtere Veigleichsdnrich- 65 
tung (13) umfaBt, 

- das empfangene Monilorsignal an einem Ein- 
gang (10) der Vergleichseinrichlung (12) und das 


weitere empfangene Monilorsignal an einem Ein- 
gang (11) der weit^en Vergleichseinrichlung (13) 
anliegen, 

- an einem anderen Eingang (14) der Vergleichs- 
einrichlung (12) und einem anderen Eingang (15) 
der weileren Vergleichseinrichlung (13) das 
Schwellwertsignal anliegt, und 

- ein Ausgang der Vergleichseinrichlung (12) 
und ein Ausgang der weileren Vergleichseinrich- 
lung (13) mil einem Eingang bzw. einem weileren 
Eingang einer ODER-EinrichUmg (16) verbunden 
sind. 

7. Kommunikationsmodul nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnel, daB ein Modulationshub des 
weileren empfangenen Monitorsignals geringer als der 
auf der Basis des ersten Steuersignals mit Hilfe der 
lYdbereinrichtuhg (2) erzeugbare Sendemodulalions- 
hub des modulierlen optischen Ausgangs der mehreren 
Sendedioden (1) ist. 
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